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Комплексное решение задачи восстановления 
элементов силовой гидравлики 
механизированных крепей шахтного оборудования 
(материал, технология)
Важной теɯнической ɡадачей является оɛеспечение качественного горноɲаɯтного оɛорудования, в 
частности, ремонт и ɡамена элементов гидравлики. Раɛочие поверɯности стоечнодомкратной группы в 
проɰессе эксплуатаɰии подвергаются ударноаɛраɡивному воɡдействию породы и угля. Кроме иɡноса и 
вмятин от ударов раɛочие поверɯности ɲтоков и плунжеров подвергаются питтинговой и межкристал
литной корроɡии, отложению продуктов оɛменныɯ реакɰий при контактировании с подɡемными водами, 
что приводит к повреждению уплотнителɶныɯ элементов и выɯоду иɡ строя гидроаппаратуры. В свяɡи с 
этим актуалɶно повыɲение раɛотоспосоɛности стоечнодомкратной группы меɯаниɡированныɯ крепей 
путем соɡдания стойкого ɡаɳитного слоя на раɛочиɯ поверɯностяɯ ɲтоков и плунжеров.
Ɂаɳитный слой должен отличатɶся высокой корроɡионной стойкостɶю в условияɯ подɡемныɯ вод и 
иметɶ твердостɶ HRC 40...4. Применение пороɲковой проволоки поɡволяет реалиɡоватɶ автоматиɡи
рованную наплавку с минималɶным влиянием человеческого фактора на качество наплавленного слоя. 
Кроме этого, пороɲковая проволока поɡволяет оɛеспечитɶ неоɛɯодимое легирование наплавленного 
слоя.
Достаточно сложным является выɛор системы легирования и оптимиɡаɰии ɯимического состава на
плавленного металла, удовлетворяюɳего треɛованиям нормативной документаɰии на иɡделия в соче
тании с приемлемой стоимостɶю пороɲковой проволоки. Присутствие в подɡемныɯ водаɯ галоидныɯ 
ионов спосоɛствует раɡвитию питтингов и корроɡионного растрескивания металла. С учетом отмечен
ныɯ факторов спеɰиалисты ООО «ТВ.Велтек» выɛор легирования упрочняюɳего слоя выполняли с 
учетом аналиɡа условий эксплуатаɰии крепей, литературныɯ сведений, соɛственныɯ ранее проводи
мыɯ исследований и учета экономической ɰелесооɛраɡности. Предпочтение ɛыло отдано системе ле
гирования $l±&±&U±1i±0o. Согласно литературным данным такая система легирования оɛеспечивает 
повыɲенную корроɡионную стойкостɶ. Основным легируюɳим элементом является ɯром как легкопас
сивируюɳийся элемент, содержание которого ɡадавалосɶ в пределаɯ 16...24 мас. . Ɏормированию 
пассивируюɳей пленки спосоɛствует также дополнителɶное легирование никелем и молиɛденом. Тре
ɛование по оɛеспечению твердости наплавленного металла в пределаɯ HRC 40...4 усложняло воɡмож
ностɶ получения повыɲенной корроɡионной стойкости.
Полɶɡуясɶ иɡвестным методом расчетного определения фаɡового состава и структуры наплавляе
мого металла, рассчитывали структурный и фаɡовый состав высокоɯромистого наплавленного метал
ла, дополнителɶно легированного углеродом, никелем, молиɛденом, титаном и другими элементами. 
Повыɲение твердости достигнуто увеличением оɛɴемной доли мартенсита, формированием дисперс
ныɯ карɛидов и МАКфаɡы в ферритной матриɰе. Корроɡионные испытания оɛраɡɰов наплавленного 
металла в условияɯ воɡдуɲнокапелɶного воɡдействия подɡемныɯ вод поɡволили оптимиɡироватɶ ле
гирование металла со структурой ɎМК. Повыɲению корроɡионной стойкости спосоɛствует также 
оɛеспечение ниɡкого содержания вредныɯ примесей: 0,007...0,012 мас.  6, 0,01...0,01 мас.  3 и 
диспергирование первичной структуры ɡа счет выполнения проɰесса наплавки с уделɶным тепловло
жением в пределаɯ 200...4000 Дж/см.
Для наплавки высокоɯромистого металла отечественная промыɲленностɶ выпускает толɶко плав
леные флюсы — Аɇ20С и Аɇ26П. Ɏлюсы имеют повыɲенную активностɶ в свяɡи с высоким содержа
нием в ниɯ двуокиси кремния 2...4 мас. , что приводит к потерям ɯрома, восстановлению кремния 
и уɯудɲению отделимости ɲлаковой корки вследствие формирования ɲпинелей. По теɯнологическим 
ɯарактеристикам флюсы Аɇ20 и Аɇ26 уступают ɡаруɛежным агломерированным основным флюсам 
:$) Англия, 5ecoUd 6. Ȼелɶгия, ОК10.1 ɒвеɰия и др. При наплавке под ɡаруɛежными флюсами 
достигается самоотделение ɲлаковой корки вплотɶ до 00 С, что оɛлегчает проɰесс наплавки ɰилин
дрическиɯ деталей.
С ɰелɶю снижения сеɛестоимости проɰесса наплавки предпочтение отдано все же отечественным 
флюсам Аɇ26П и Аɇ20С. ООО «ТМ.ВЕɅТЕК» выполнена раɡраɛотка пороɲковой проволоки марки 
ВЕɅТЕКɇ42 диаметром 2,0...2,4 мм Тɍɍ 2.7174924011:2007, которая адаптирована под наплав
ку высокоɯромистого металла в сочетании с флюсами Аɇ26П и Аɇ20С. В проɰессе наплавки дости
гается самоотделение ɲлаковой корки, ниɡкое содержание серы и фосфора в наплавленном металле, 
подавление проɰесса восстановления кремния иɡ флюса, отсутствие в наплавленном металле пор и 
треɳин. ɇа основании проиɡводственного опыта по применению автоматической наплавки тел враɳения 
ɛыли отраɛотаны теɯнологии наплавки ɰилиндрическиɯ деталей ɲаɯтного оɛорудования ток и напряжение 
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дуги, скоростɶ наплавки, величина перекры
тия, глуɛина проплавления, а также элемен
ты теɯники наплавки диаметр проволоки и 
ее ориентаɰия, условия подвода и отвода 
тепла, при которыɯ оɛеспечивается устойчи
вое формирование наплавляемого металла. 
Осоɛенно это актуалɶно для деталей труɛ
чатой конструкɰии диаметром 60...100 мм.
Теɯнология оɛеспечивает стаɛилɶный 
проɰесс наплавки колɶɰевыми валиками 
по винтовой линии при величине перекры
тия 0, мм во всем диапаɡоне диаметров 
иɡделий при толɳине наплавленного слоя 
2, мм с учетом припуска на меɯаническую 
оɛраɛотку 0, мм рис. 1. Проплавление 
основного металла стаɛилɶно по длине иɡ
делия в пределаɯ 1,0...1, мм в ɡависимо
сти от диаметра детали и режима наплав
ки. Раɡраɛотано два варианта теɯнологии 
наружной наплавки: однослойная и двуɯ
слойная наплавка. Отраɛотан проɰесс на
плавки внутренниɯ поверɯностей проволо
кой ВЕɅТЕКɇ42М под флюсом Аɇ26П.
В ɡависимости от условий эксплуатаɰии 
крепей с учетом ɯимического состава под
ɡемныɯ вод для упрочнителɶной наплавки 
рекомендуется применение пороɲковыɯ 
проволок ВЕɅТЕКɇ42, ВЕɅТЕКɇ42.01, 
ВЕɅТЕКɇ42.02. 
Для реалиɡаɰии отраɛотанныɯ теɯноло
гическиɯ приемов на предприятии соɡдан 
проиɡводственный участок, оɛеспечиваюɳий вɡаимосвяɡанную «ɰепочку»: оɛорудование±теɯнология±
наплавочный материал±оператор наплавочной установки.
ɍчасток соɡдан с ɰелɶю:
Ƈ окаɡания услуг сторонним органиɡаɰиям
Ƈ демонстраɰии раɛоты оɛорудования и теɯнологии наплавки
Ƈ оɛучения персонала ɡакаɡчика.
Для восстановления элементов силовой гидравлики меɯаниɡированныɯ крепей ɲаɯтного оɛорудо
вания сконструированы и иɡготовлены спеɰиалиɡированные установки ВЕɅДИɇ ɇɇ1 и ВЕɅДИɇ ɇВ1 
для наружной и внутренней наплавки. ɍстановки оɛеспечивают стаɛилɶное выполнение отраɛотанной 
теɯнологии проɰесса наплавки. ɗлектроприводы враɳения иɡделия, перемеɳения наплавочной голов
ки и подачи проволоки оɛеспечивают плавную регулировку и высокую стаɛилɶностɶ поддержания ɡа
данныɯ параметров. ɍстановки укомплектованы меɯаниɡмом подачи проволоки ПДȽО 602, источником 
питания ВДɍ1000, устройством подачи и удержания флюса, устройством для принудителɶного оɯлаж
дения наплавляемой детали вследствие ее автоподогрева в проɰессе наплавки. Контролɶ качества 
наплавленныɯ деталей покаɡал соответствие ɯарактеристик наплавленного металла треɛованиям ɇТД 
и отсутствие дефектов в наплавленном металле.
Раɡраɛотанные теɯнология наплавки, пороɲковые проволоки и наплавочное оɛорудование, а также 
соɡдание участка по наплавке ɲтоков и плунжеров поɡволили реɲитɶ ɡадачу по качественному восста
новлению элементов силовой гидравлики меɯаниɡированныɯ крепей ɲаɯтного оɛорудования. Проɰесс 
наплавки пороɲковыми проволоками и соответствуюɳее оɛорудование успеɲно применяются ремонт
ными служɛами ряда предприятий ɍкраины и России при ремонте ɲаɯтного оɛорудования рис. 2.
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Рис. 1. Процесс наплавки штока
Рис. 2. Крепи механизированные после капитального ремонта
